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Viscous liq. entering a reactor column to be reduced to very small 
droplets is forced by curved base surfaces to start a loop circulation 
by rising in a central tubular t insert, past a bulbous lower end of 
the insert. 

After discharge through a ring of slots round the insert head, 
liq. resumes its loop path down the exterior of the insert, and turns 
round the terminal bulbs to be further mixed in the insert with freshly 
arriving liq . 

At the downstream end of the thicker insert the liq. is subjected 
to shear forces between a stator at the insert end and fins extending 
down from a rotor plate integral with an external drive shaft and also 
forming the insert cover. Droplets reduced to suitable size pass 
through a narrow annular gap round the insert into a collector chamber 
and finally an outlet. A dynamic version of the static reactor has a 
central feed worm in the insert. 

USE - Used for homogenising milk and other processing of 
foodstuffs. Short drive shaft permits high speed rotation in providing 
shear forces . 
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Die Erfindung betrifft einen Schlaufenreaktor mit ei- 
nem zyiindrischen Reaktorgehause, dessen eine Slim- 
w tnd eine EinlaBseite fflr das zu bearbcitende Produki 
uirf dessen sndere Stimwand einc Auslaflseite fur das 
beirbeitete Produki bildet und in dem sich eine axial 
enrreckte Mischkammer befindet, die einen Teil einer 
eniloscn Mischschlaufe bildet 

Deranige Schlaufenreaktoren sind fur die Bearbei- 
turj von Flussigkeiten untcrschiedlicher Viskositat ein- 
sarfieBlich sehr hoher Viskositat beispielsweise durch 
d- DE-25 16 234 B2 bekannt. Insbesondere in der Le- 
Dc^mittelverfahrenstechnik spielen deranige Schlau- 
ferrraktoren eine groBe Rolle fOr das Mischen, Emul- 
piren. Homogenisieren, Suspendieren, Aufschlagen, 
Gimruhren, Untcrziehen uxw. von zu bearbeitenden 
Flissigkciten und ggf. Feststoffen. Je nach Anwen- 
aur/sfal! sind derartige Schlaufenreaktoren als stati- 
Reaktoren oder dynamische Reaktoren ausgebil- 
id Bei statischen Reaktoren wird das zu bearbeitende 
r. .dukt in die Mischkammer eingepreBt wodurch der 
rrrduktumlauf in der Mischschlaufe und der Austria 
or; bearbeiteten Produktes auf der Ausgangsseite be- 
\-.-t . wird. Bei dynamischen Mischern.die insbesondere 
"ochyiskose Materialien verwendet werden, befin- 
air ;;ch in der Mischkammer eine F6rderschnecke.de- 
y. Amriebswellc aus der die EinlaOseite bildenden 
S-.. s wand herausgefuhrt und mit einem Antriebsmotor 
ve--unden ist. Bei den dynamischen Reaktoren ist es 
zul- beksnnt. am stromabwarts gelegenen Ende der 
.'/i^hkanmcr eine rotierende Werkzeuganordnung 
v::-usehen, die in der bckannten AusfQhrungsform eine 
^reranordnung mit einer Vielzahl von auf den Um- 
fiinfswanden eines Rotors und eines Stators, der die 
br^'angswand der Mischkammer im wesentlichen fort- 
s -- angcordneten Schlitzen ist 

Die Scheranordnung bewirkt beispielsweise die Ver- 
kk-nerung von Tropfchen bei Emulsioncn. Bei den be- 
krrnten dynamischen Mischern ist der Rotor der Sche- 
ratcrdnung mit der Weile der Forderschnecke verbun- 
der. so daB der Rotor gemeinsam mit der ^orderschnek- 
i:; ji Rotation versetzt wird. Mit einem derartigen dvna- 
-mchen Mischer mit der Scheranordnung lassen "sich 
Gircnschnittiiche TropfchengroBen von 2,5 u. in einer 
•-.-uision herstellen. Der Erfindung liegt die Erkenntr.is 
jnde, daQ fur manche Anwendungsfalle eine weite- 
^Verbesserung der Scherwirkung wiinschenswer; ist 
2-z. fur die Homogenisierung von Milch, deren Tropf- 
ensn kieiner als 1 u sein sollten, um ein Aufsahnen der 
bCich zu vermeiden. Die Erhohung der Dispergicriei- 
-^S konnte durch eine Verengung der Spalte von Ro- 
i:r und Stator der Scheranordnung erreich*. werden. 
Hi:rdurch wird jedoch die Stromungsgeschwindigkeit 
airch ois Schiitze verringert, auDerdem werden bei ho- 
Ss-viskosc Pradukien erhebliche Belastungen des Ro- 
•-a-aniriebs wirksam. die einer Verengung der Spalte 
Krrzegensieht 

-er _ Erfindung liee; die Aufgabe zugrunde. die Wirk- 
:,;:-'<eit der bekannten Schlaufenreaktoren fur spezielle 
--rvcndungsfalie zu verbessern. 

Zicse Aufgabe wird erfindur.gsgernaB bei einein stati ■ 
.»i-.en Schlaufenreaktor der eingangs erwahnten Art da- 
nircn gelost da£ am stromabwarts gelegenen Ende einc 
-ccrende Werkzeuganordnung vorgesehen ist und daS 
cr- Rotor eine zentrale Antriebswelle aufweist. die aus 
ovr die AusIaDscii- des Schlaufenmischers bildenden 
mwand htryjsgefuhrt und ntir etnerr: in seiner Dreh- 



zah! einstellbaren Motor verbunden ist 

Die gestellte Aufgabe wird erfindur.gsgernaB bei ei- 
nem dynamischen Schlaufenreaktor der eingangs er- 
wahnten Art dadurch gel6st daB der Rr.;cr der rotic- 
5 renden Werkzeuganordnung eine zentrale Amriebswel- 
lc aufweist die aus der die Auslaflseite bildenden Stirn- 
wand herausgefuhrt und mit einem cigenen. in seiner 
Drehzahl einstellbaren Motor verbunden ist 
Der Frfindung liegt die Erkenntnis zugrunde, daB - 
io entgegen der bisherigen Auffassung - eine rotierende 
Werkzeuganordnung vorzugsweise in Form einer an 
sich bekannten Scheranordnung nicht nur bei dynami- 
schen Schlaufenreaktoren sondern auch bei statischen 
Schlaufenreaktoren. beispielsweise zum Homogenisie- 
15 ren von Milch, mit VorteU einsetzbar ist Die erfindungs- 
gemaCe Werkzeuganordnung ist sowohl beim stati- 
schen als auch beim dynamischen Schlaufenreaktor so 
angeordnet, daB eine geringstmdgliche Belastung der 
Antriebs- und Lageranordnungen hervorgerufen wird. 
?o Daher ist der Rotor mit einer zentralen Antriebswelle 
aus der die AuslaBseite des Schlaufenreaktors bildenden 
Stimwand herausgefflhn und mit einem eigenen, in sei- 
ner Drehzahl einstellbaren Motor verbunden. Diese An- 
ordnur.g ermSglicht cs. mit kurzestrndglichen Antriebs- 
25 wellen zur Obertragung der Rotation des Motors auf 
den Rotor auszukommen, so daB die durch lange An- 
triebswellen entstehenden Lagerprobleme vermieden 
werden. Solche Lagerprobleme muBten entstehen, 
wenn bei einem dynamischen Schlaufenreaktor der Ro- 
30 tor rnit der Welle der Forderschnecke verbunden war, 
weil die Welle der Forderschnecke an ihrem freicn Ende 
nicht gelagert werden konnte, so daB alie auf die iange 
Welle der F6rderschnecke und auf den Rotor der Sche- 
ranordnung wirkenden Krafte von der Lagerung der 
35 Antriebswelle in der die EinlaBseite bildenden Stim- 
wand aufgenommen werden muflten. ErfindungsgemaB 
wird der Tatsache. daB An triebswellen in den Schlaufen- 
reaktoren nicht an ihren freien, in den Schlaufenreaktor 
hineinragenden Enden gelagert werden konnen, da- 
-to durch Rechnung getragen, daB der sich nahe der die 
AuslaBseite bildenden Stimwand beflndende;Roior mit 
einer eigenen Antriebswelle aus der die AuslaBseite bil- 
denden Stimwand herausgefuhrt und doa mit seinem 
Antriebsmotor verbunden wird. 
45 Die erfindungsgemaBe Anordnung des Rotors der 
Scheranorcnung erbub: die Resiisierur.j hoher Scher- 
leistungen, beispielsweise zum Dispergier-n und Emul 
gieren, wobei sowohl hohe Rotationsgeschwindigkeiten 
des Rotors als auch kleine Spaltgr6Ben a'ifgrurid der 
so kurzestmSglichen Anordnung des Lagers fiir die An- 
triebswelle des Rotors realisierbar sind Ss-bstverstSnd- 
lich lassen sich fur die srhonende Bearbci'.ur.g. boispiels- 
wcis* empfindlicher Lebensmittel, auch schcrkraftanne 
Bearbeitungen durchfuhren, indem mif. groBen Spait- 
55 weiten der Scheranordnung und geringen Umdrehungs- 
geschwindigkeiten gearbeitet wird Dicscr Betrieb ist 
auch l>ei hochviskosen Fluisigkeiieru also bei einer lic- 
hen mechanischen Belastung aufgrunel der erfindunss- 
gemSBen Anordnung nioglich Die Scheranordnung 
60 muB n;cht unbedingt aus ro Jercnden Schlitzen bestehen 
sondern kann auch durch rotierende Mcsser gcbiidei 



Die erfindungsgcmatie rotierende Werkzeuganord- 
nung kann auch andere Werkzeuge aufweisen. wie z. B. 
65 Walzen zum Quetschen von Teig oder ahnlichen Mate-. 
r;aiien. Dabei konnen die rotierenden Werkzeuge ggf 
mit einem Staior. der die Umlangswand der Mischkam- 
mer im wesentlichen fonseut, zusamiTienwirken, um 
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beispielswcise ein wirksames Zerkleinern durch Quet- 
schen 2U errcichen. 

Die Erfindung soil im folgendcn anhand von in der 
Zeichnung dargestellien AusfOhrungsbeispielen naher 
erlauten werden. Es zeigen: 

Fig. 1 einen statischen Schlaufenrcaktor mil einer 
Scheranordnung, 

Fig. 2 einen dynamischen Schlaufenreaktor mil einer 
Scheranordnung. 

Der in Fig. 1 dargestellte statisohe Schlaufenrcaktor i 
wcist ein zylindrisches Reaktorgehausc I auf. das eine 
erste Stirnwand 2 mil einer mittigen EinlaBoffnung 3 
und eine zweite Stirnwand 4 aufweisi, die eine seiUiche 
AusiaBoffnung 5 begrenzt. Die erste Stirnwand 2 ist von 



duktes ir. a^ialer Richiung verhindert An die Basisplatte 
19 tst zentri5ch eine Antriebswelle 20 angcformt, die aus 
der zweiten Stirnwar.J 4 herausgefuhrt und don in ei- 
nem Lager 21 gehalten ist. Die Antriebswelle 20 kar.r. 
sehr kurz ausgefuhrt sein. da der zugchorige Antriebs- 
motor an der Antriebswelle 20 unmittelbar nach Aus- 
tria ausdem Reaktorgehause 1 angreifen kann. Verbin- 
dungen der Antriebswelle sind daher auch bei hohen 
Scherkraftwirkungen durch die Scheranordnung 15 
nicht zu befurchter.. 

Ftg. 2 zeigt eine analoge Anordnung eines dynami- 
schen Schlaufenreakiors, der im Unterschied zu dem in 
Fig. I dareestellten statischen Schlaufenreaktor in sei- 
ner Miscr.kammer 8 eine Forderschnecke 22 aufweisi. 



wolbt ausgebildet und bewirkt so eine Umlenkung des 
Produktes in einer Mischschiaufe, Etwa mit dem ftalben 
Durchmesser des ReaktorgenSuses 1 befindet sich zen- 
trisch in dicsem ein Leitrohr 6. das an seinem zur ersten 
Stirnwand 2 zeigcnden Ende mit die Umlenkung begun- 
stigenden Verdickungen 7 versehen ist Das Inncre des 
Leitrohres 6 bildet eine Mischkammer 8. in die das uber 
die EinlaBoffnung 3 neu hinz^retende Produkt axial 
eingeleitet und mit dem sich bereits in der Mischschlau- 
fc bcfindlichen Produkt in Komakt gebracht wird. Am 
laromabwarts gelegenen Ende 9 weist das Leitrohr 6 in 
seiner Urn fangs wand Djrchtrius6f. f nungen auf. durch 
d:e das durch die Misch^.nmer 8 gewanderte Produkt 
in den ringformigen Auoer.raum des Leitrohres 6 ein- 
tritt und im Gegenstrcm zum unieren Ende des Leitroh- 
res 6 wander:, urn don mit Hitfe der verdickten Enden 7 
und der gewoibten Stirnwand 2 in das Innere des Leit- 
rohres 6 — aiso in die Mischkammer 8 — wieder umge- 
Icnkt zu werden. wodurch die endlose Mischschlaufe 
entstcht. Der A ustritt des bearbeiteien Produkis ist ; 5 
uber eine schma : j ringformige Offnung 10 moglich. die 
sich am Ende eines ringformigen Leitbleches 11 befin- 
det, das sich auf der AuSenseite des Leitrohres 6 befin- 
det und sich in Strom ungsrichtung zum Leitrohr 6 hin 
verengt, so daB ein Einiriu des Produktes in den Sing- 40 
spait 10 nur aufgrund des in der Mischschlaufe beste- 
henden Oberdrucks moglich ist, da der Eintrit: in den 
Ringspah 10 entgegen der Stromungsnchtung im Au- 
Benrtum des Leitrohres 6 erfoigen muB. Das durch der: 
Ringspah 10 getretene Produkt gelang: in einen ri.-gror- j; 
rnigen Sammelraum 12 und wanden van dor. .vvial 
durch einen Ringraum 13 in eine unmittelbar an die 
zweite Stirnwand 4 angrenzende AuslaBkammer <4, die 
mit der AusiaBoffnung 5 versehen ist. 

Am stromabwarts gelegenen Ende der Mischk2rnmer 50 
8 befindet sich eine Scheranordnung 15. die aus einern 
Siaior 16 und einem Rotor 17 besteht. DerStator !6 ist 
einersuits durch das stromabwarts geiegene Ende d*j." 
Leitrohres 6. andererseits durch zwei weitere. daru par- 
allel angeordnete Wandstucke gebildet. die miteinander 55 
verbunden sind. Zwischen die drei, den Stator 16 h::den- 
den Wandstucke ragen zw^i Wandstucke des Roicrs 17. 
Aile Wandstucke sind mit einer Vidzahl von nebenein- 
.ir:ccr _ angcordnetcn Schiiizen 18 versehen. Durcr. die 
Rotation des Rotors 17 variiert die Durch trittsm6glieh- ^ 
".c:t pes aus der Mischkammer 8 austretende:; P:eduk- 
ici. das dadurch einer Scherwirkung unterworfen v\rd. 

Die Wands-.ucke aes Rotors 17 sind durch eine zen- 
tralc Basisplatte 19 miteinander verbunden. Die Basis- 
platte 19 bildet zugleich den stirnscitigen AbscnluB der « 
Mischkammer 8 und muB daher in radialer Richtung 
c:ne Dichiigkeit mit orisfesten Umfangswanrien des Rc- 
afctorgeha'uses bewirken. die ein Dt:rchireten d~ Prc- 



tcrgehauscs 1* herausgefuhrt ist. Das zu bearbeitende 
Produkt wird folglich uber eine seitlich abgewinkelte 
Eingangsoffnung 3' der Mischkammer 8 zugefuhrt. Die 
Welle 23 der Forderschnecke 22 endet vor der Scher- 
20 vorrichtung IS.deren Rotor 17 - wie anhand der Fig. I 
bereits erlautert worden ist - uber die Antriebswelle 20 
aus der zweiten Stirnwand 4 des Reaktorgehauses 1' 
herausgefuhrt ist und mit emem separates in seiner 
Drehzahl einstellbaren Motor verbunden wird. Dadurch 
25 sind Forderschnecke 22 und Rotor 17 unabhangig von- 
einander in ihrer Drehzahl einstellbar, wodurch eine 
Vielzah! von neuen Verfahrensmoglichkeiten gegen- 
iiber dem bisherigen. gekoppelten Antrieb von Forder- 
schnecke 22 und Rotor 17 eroffnet wird. 

30 

Patentanspruche 

I. Schlaufenreaktor mit einem ^ylindrischen Reak- 
torgehause (1). dessen eine Stirnwand (2) eine Ein- 
35 laBseitr ;"ur das zu bearbeitends Produkt und des- 
sen andsre Stirnwand (4) eine AuslaBseite fur da* 
bearbeiiete Produkt biidet und in dem sich eine 
axial erstreckte Mischkammer (8) befindet. die ei- 
nen Teii eine: endlosen Mischschlaufe bildet und in 
to die d^5 zu bearbeitende Produkt eingepreBt wird, 
wodurch der Produktumlauf in der Miscnschlaufe 
und der Austritt des bearbeiteien Produkts auf der 
Ausb.Gsehe bewirki wird. dadurch gekennzeicJi- 
nn, zi-l stromabwarts gelegenen Ende der 
5 Mischkammer (8) eine rotierende Werkzeuganord* 
nung (15) vorgesehen is; und daB der Rotor (17) 
eine zentraie Antnebsweile (20) aufweisi. die ajs 
der di? Ausla3seite des Schlaufenreakiors bilden- 
den Stirnwand (4) herausgefuhrt und mit einem in 
o seiner Dretrcahl einstellbaren Motor verbunden is:. 
2. Sd:b'jfenreaiaor m : t einem zyltndrischen Reak- 
torgehause ( 1 '), dessen eine Stirnwand (2 ) eine Ein- 
l2Bseite fur das zu bearbeitende Produkt und des- 
ign andere Stirnwand (4) eine AuslaBseite fur das 
bearbeiteie Produkt bildet und in dem sich cine 
axial erstreckte Mischkammer mil folgenden 
Merfcmaien befindet: 

- Die Mischkammer (3) bildet einen Teil einer 
endtosen MiscKscnlryfe, 

- in der Mischkammer (8) befindet sich eine 
Forderschnecke (22). deren Antriebswcl.'e (23; 
2 .;!f . ris " ' - in,a "5eite bildenden Siirnwar.d 
{- j neru-js^cr.ihn und mit einem AntHeDsmo- 
tor verbunden ist und 

- am stromabwarts gelegenen Ende der 
Mischkammer ist t lpg Werkzeuganordnung 
(15) vorgesehen, 

dadurch trekennzeichnet, daB der Rotor (17) eine 
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5 

zentrale Antriebswelle (20) aufweist, die aus der die 
AuslaBseite b:ldenden Stirnwand (4) herausgefuhrt 
und mit cineni eigenen, in seiner Drchzahl einstell- 
baren Motor verbunden isl 

3. Schlaufenreaktor nach Anspruch 1 oder 2, da- 5 
durch gekennzeichnet, daB die rotierendc Werk- 
zeuganordnung (15) mit einem die Umfangswand 
der Mischkammer (8) im wesentlichen fortsetzen- 
den Stator (16) zusammenwirku 

4. Schlaufenreaktor nach Anspruch 3. dadurch ge- to 
kennzeichnet, daB die rotierende Werkzeuganord- 
nung eine Scheranordnung (15) mit einer Vielzahl 
von auf den Umfangswand en des Rotors (17) und 
des Stators (16) angeordncten Schlitzen ist. 

■ 15 
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